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Resumen 
Existen diferentes maneras de 
inferir emociones en los usuarios de 
computadoras, por ejemplo, a través de 
detección gestual de rostro, voz, registros 
de EEG, este último a través de Brain 
Control Interface (BCI). Actualmente se 
experimenta con el control de 
computadoras, dispositivos. Sin embargo 
no se registran desarrollos de sistemas 
que asistan a la inferencia emocional con 
capacidades de explotación y desarrollo 
de integración abierta y transparente a los 
entornos virtuales en especial de 
simulación y entrenamiento. Analizar las 
emociones y comportamiento de las 
personas en entornos virtuales que 
simulan de modo realista situaciones de la 
vida cotidiana o tareas laborales 
específicas, de riesgo, brindan un marco 
apropiado para, no sólo detectar, medir y 
analizar dichas emociones o respuestas de 
comportamiento, sino también para poder 
proyectarlas a situaciones ya no 
simuladas sino reales. Allí radica el valor 
de los simuladores como entorno para 
ensayos de esta naturaleza. 
Palabras clave: Interfase cerebro-
computadora, Reconocimiento patrones 
emocionales, Estado biométrico-
emocional, Entornos virtuales. 
 
Contexto 
Para el desarrollo de este proyecto 
se aúnan esfuerzos entre tres grupos de 
trabajo: el Instituto de Sistemas 
Inteligentes y Enseñanza Experimental de 
la Robótica (ISIER-UM), docentes-
investigadores de la Facultad de 
Informática; Institutos de la Facultad de 
Ingeniería, docentes-investigadores de la 
Facultad de Ingeniería, e Instituto de 
Fisiología y Neurociencias (IFiNe)  de la 
Secretaria de CyT-UM. Esta alianza, si 
bien de reciente conformación, está 
formado por docentes con una amplia 
trayectoria académica y de investigación 
en la UM, en el campo de la informática, 
ingeniería electrónica, la fisiología y las 
neurociencias. Este proyecto  es 
financiado a través del  Ping/17-03-JI-004 
de la  Secretaria  de Ciencia y Tecnología 
de la Universidad de Morón.   
 
Introducción 
Durante las pasadas décadas se 
incrementó el desarrollo del campo de las 
Interfaces Cerebro-Maquina [1], [2] o 
más comúnmente conocidas por sus siglas 
en inglés de Brain Control Interface 
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(BCI). Esto posibilita la comunicación 
entre las funciones mentales y cognitivas 
de quien la utiliza para luego ser 
procesadas, clasificadas e interpretadas 
por aplicaciones o dispositivos puntuales. 
La investigación de las interfases BCI se 
desarrolla en un campo científico 
multidisciplinario con aplicaciones que 
van desde la computación aplicada en el 
campo de las neurociencias, domótica, 
robótica y entretenimiento entre otras; 
con aplicaciones que van desde mover 
cursores en pantalla hasta determinar que 
disc jockey divierte más a la multitud que 
lo escucha [3], [4]. En trabajos previos 
del ISIER-UM 1 [5], [6], [7], [8] 
orientados al control de Robots y el 
control de artefactos en el contexto de la 
domótica [9], como así también en la 
lectura emocional del usuario, enfocando 
la lectura de la excitación y meditación 
[10], se experimentó con BCI en 
particular con EMOTIV [11] integrando 
la respuesta de biopotenciales eléctricos 
de individuos para el control de robots a 
través del electro-miograma, electro-
encefalograma y electro-oculograma que 
son bioseñales eléctricas generadas por 
los patrones de actividad de los músculos, 
el cerebro y los ojos del usuario.Los  
trabajos  desarrollados en IFiNe-UM2  en 
relación al registro de actividad 
bioeléctrica cerebral [12], [13] y de otros 
parámetros fisiológicos, tanto en humanos 
como en animales de experimentación,  
contribuyen directamente a la 
investigación y registros de parámetros 
biométricos . Las técnicas de inferencia 
del estado emocional de un ser humano a 
partir de biomarcadores sin que este deba 
controlar su propio estado eléctrico 
cerebral representan un área relativamente 
novedosa de investigación que ha sido 
identificada como BCI pasivo [14]. Los 
sistemas BCI pasivos en el contexto de 
monitoreo de operadores en ambientes 
virtuales necesitan recabar información 
biometría, más allá de la potencialmente 
necesaria para inferir estados relacionados 
con emociones/sentimientos. Ejemplos 
son el reconocimiento de errores 
(potenciales de negatividad relacionada a 
errores o ERNs), vigilia relajada (ritmo 
alfa), compromiso con una tarea 
(calculado a partir de relaciones entre 
ritmos cerebrales [15]), carga de trabajo 
[16] o intención [17]. Los problemas que 
el diseño de sistemas BCI pasivos plantea 
no han sido resueltos aún de manera 
completamente satisfactoria [18]. Entre 
estos desafíos, encontramos: el 
procesamiento/filtrado de artefactos, el 
registro y análisis multi-escala, el 
problema inverso del EEG, el promediado 
de respuestas y el basamento 
neurocientífico, sin embargo su 
aplicación se extiende frente al empleo de 
sistema invasivos que recurrieron a 
implantar electrodos intracraneales en la 
corteza motora de primates [19], [20].   
 
 
 
Líneas de Investigación, Desarrollo e 
Innovación 
En particular, nuestra investigación 
se concentra en el desarrollo de sistemas 
con el empleo de BCI pasivos que puedan 
evaluar las reacciones de una persona que 
está siendo entrenada en un ambiente 
virtual para ejecutar tareas críticas. La 
investigación aplicará una interfaz BCI 
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que permita convertir el EEG y el registro 
de otros biomarcadores, inducido por los 
cambios motivacionales y emocionales 
del usuario, en señales para ser analizadas 
y procesadas por un sistema 
computarizado. Los sistemas de 
simulación son entornos virtuales 
altamente realistas que por sus 
características brindan condiciones 
apropiadas para el estudio de las personas 
que interactúan con ellos. Para llevar 
adelante este proyecto se prevén líneas de 
desarrollo orientadas a: a) analizar 
dispositivos de bioseñales y sensores 
biométricos de parámetros fisiológicos; b) 
experimentar con interfase cerebro-
máquina; c) desarrollar el Framework de 
monitoreo de bioseñales; e) efectuar la 
experimentación basal; f) realizar la 
integración con el ambiente de simulación 
contemplando captura de situaciones, 
parámetros de las mismas y acciones del 
usuario; g) generar la trazabilidad del 
estado emocional del individuo en 
función de la evolución de las situaciones 
de simulación; h) efectuar la 
experimentación integrada en contexto de 
simulación específicos y  analizar sus 
resultados, i) generar un perfil del 
individuo en un contexto de computación 
afectiva. 
 
Objetivos y Resultados Esperados 
Con la ejecución del presente 
proyecto se pretende contribuir a   inferir 
los estados anímicos de los usuarios, 
durante su actuación en   los sistemas de 
adiestramiento y a otros entornos 
virtuales de aprendizajes, como así 
también asistir al estudio de los 
parámetros biométricos más relevantes. 
La experimentación inicial abordará 
situaciones de simulación basal a 
situaciones de casos de borde donde se 
registre los cambios biométricos que 
permitirá deducir el estado emocional del 
individuo en situaciones esperadas en 
términos de relajación o en situaciones 
esperadas en términos de excitación, entre 
otras que caracterizan los cambios 
motivacionales  y emocionales. La 
relevancia de este tipo de investigación 
también puede ser analizada bajo la 
perspectiva de una mejor comprensión del 
comportamiento de las personas en 
determinadas situaciones en donde se 
realizarán los ensayos. Esto permitirá 
analizar de modo crítico los modos de 
capacitación con sistemas de simulación 
mediante realidad virtual. La evaluación 
de las emociones humanas en un sistema 
de simulación permitirá obtener 
información más precisa que incida, 
también, en los modos de enseñar, 
capacitar y aprehender mediante sistemas 
de simulación. Con la ejecución este 
proyecto se pretende mejorar los procesos 
de capacitación y evaluación de sujetos 
expuestos a situaciones críticas. La 
propuesta es registrar indicadores 
biométricos durante las sesiones que 
desarrolla un usuario en ambientes 
virtuales representados por sistemas de 
simuladores y adiestradores, entre otros, 
con especial interés en sistemas que 
asisten al entrenamiento de personal en 
sistemas de misión crítica, como así 
también en sistema que por su naturaleza  
puedan influir en la seguridad social. Los 
actuales sistemas en uso para el 
adiestramiento en sistemas virtuales 
recrea las escenas y situaciones, pero no 
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registran información biométrica 
relacionada especialmente con el estado 
emocional, situación de excitación-
relajación con el empleo de una interfaz 
Cerebro-Máquina (BCI) que permita 
convertir parámetros fisiológicos, 
cognitivos y emocionales del usuario 
(entre otras, la actividad eléctrica cerebral 
(EEG), parámetros de pulsaciones, 
presión arterial, frecuencia cardiaca) en 
especial frente a situaciones simuladas 
criticas como lo son fallos y su 
resolución, aplicación de procedimientos 
de emergencia, a fin de poder evaluar no 
solo la resolución del caso en forma 
aislada, sino también el comportamiento 
biométrico del individuo frente a la 
situación presentada en el contexto 
virtual, contribuyendo a logar un perfil y 
su historial comparativo en sus distintas 
sesiones de entrenamiento. De tal forma, 
al recolectar y procesar información del 
estado del usuario (a partir de 
biomarcadores) se busca evaluar/mejorar 
momento a momento la interacción entre 
el hombre y el ambiente virtual. Se 
considera en este orden la influencia  en 
los resultados de entrenamiento del 
individuo en función de los cambios 
emocionales y patrones biométricos en 
función del contexto de simulación. Los 
cambios motivacionales y emocionales, 
representar la alteración de señales bio-
eléctricas contrastándolas y determinando 
cambios emocionales en función del 
contexto de actuación del usuario. Se 
presenta el modelo de integración de 
información biométrica en función del 
mundo virtual (Fig. 1). 
 
 
Fig 1. Modelo conceptual del sistema de 
influencia del estado biométrico emocional 
de personas interactuando en mundos 
virtuales 
 
Formación de Recursos Humanos 
El grupo de investigación se encuentra 
conformado por tres investigadores 
formados, dos investigadores en 
formación, se prevé la incorporación de 
dos estudiantes grado durante el año 
2018. 
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